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Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines Schaltelemen- 
tes eines Stuf enautomatgetriebes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Steuern eines Schaltelementes eines Stuf enautomat- 
getriebes gemaS der im Oberbegrif f des Patentanspruches 1 
bzw. im Oberbegrif f des Patentanspruches 8 naher definier- 
ten Art . 

Aus der Praxis sind Stuf engetriebe bekannt , welche 
entweder teilautomatisiert oder vollautomatisiert betrieben 
werden, wobei besonders ein automatischer Ablauf eines 
Gangwechsels durch das Stuf engetriebe zu einer Entlastung 
eines Fahrers f iihrt . Insbesondere bei vollautomatisierten 
Schaltgetrieben bzw. Stuf enautomatgetrieben werden Bedien- 
vorgange wie „Auskuppeln/Anf ahren" und „Gang wechseln" nach 
festgelegten oder adaptiven Programmen automatisch durchge- 
f iihrt . Aus Komf ortgriinden ist dazu ubergegangen worden, 
Gangwechsel ohne merkliche Zugkraf tunterbrechung durchzu- 
f iihren . 

Derartige Stuf enautomatgetriebe , bei denen der Uber- 
gang von einer Ubersetzungsstuf e zur anderen ohne Unterbre- 
chung des Leistungsf lusses in einem Antriebsstrang vollzo- 
gen wird, werden auch als kraf tschliissige Getriebe oder 
Lastschaltgetriebe bezeichnet. Zusatzliche Brems- und Kupp- 
lungsorgane der Lastschaltgetriebe ermoglichen ein Einkup- 
peln der Ubersetzungsstuf en unter Last. Bei einer Last- 
schaltung wird die zu verlassende Stufe aus dem KraftschluS 
ausgekuppelt , wahrend die neue Stufe parallel dazu in den 
KraftfluS des Stuf enautomatgetriebes eingekuppelt wird. Ein 
Abfall der Fahrgeschwindigkeit findet vorteilhaf terweise 
bei Lastschaltungen im wesentlichen nicht statt, da der zu 
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schaltende Gang kraf tschliissig und ohne Abfall des An- 
triebsmomentes mit der Getriebewelle verbunden wird. 

Die zusatzlichen Brems- und Kupplungsorgane sind als 
reibschliissige Schaltelemente , wie beispielsweise Bandbrem- 
sen, Lamellenbremsen oder Lamellenkupplungen ausgefuhrt, da 
mit diesen Schaltelementen aufgrund der variablen Ubertra- 
gungsf ahigkeit sogenannte Uberschneidungsschaltungen durch- 
fuhrbar sind. 

Die als Lamellenbremsen oder Lamellenkupplungen ausge- 
fuhrten Schaltelemente der Lastschaltgetriebe werden uber 
ein hydraulisches Steuersystem mit einer Druckmittelquelle 
angesteuert . Die Druckmittelquelle bzw. Hydraulikpumpe des 
Stuf enautomatgetriebes ist auch zur Olversorgung eines Stu- 
f enautomatgetriebes vorgesehen, wobei die hydraulische 
Energie, welche von der Hydraulikpumpe erzeugt wird, zum 
SchlieSen und Halten der Lamellenbremsen bzw. Lamellenkupp- 
lungen sowie zur Versorgung des Stuf enautomatgetriebes mit 
Schmierol verwendet wird. Eine Leistungsauf nahme der Hy- 
draulikpumpe wird im wesentlichen durch die geforderte 01- 
menge und den zum Ansteuern des Lastschaltgetriebes erfor- 
derlichen hydraulischen Druck bestimmt. 

Nachteilig dabei ist jedoch, da£ die Hydraulikpumpe 
eines Stuf enautomatgetriebes eine wesentliche Verlustquelle 
darstellt, wobei die hydraulikpumpenseitigen Energieverlu- 
ste besonders dann sehr hoch sind, wenn Lastschaltelemente 
eines Stuf enautomatgetriebes mit ihrem SchlieSdruck bzw. 
Haltedruck beaufschlagt werden, urn diese in einem geschlos- 
senen Zustand mit einer hohen Ubertragungsf ahigkeit zu hal- 
ten. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zum Steuern eines Schaltelementes 
eines Stuf enautomatgetriebes zur Verfugung zu stellen, mit 
welchen zugkraf t unt e rbr echungs f reie Schaltungen durchfiihr- 
bar sind und mit welchen Energieverluste eines Stufenauto- 
matgetriebes reduziert werden konnen. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe mit einem Verfahren 
und einer Vorrichtung gemaS den Merkmalen des Patentanspru- 
ches 1 bzw. des Patentanspruches 8 gelost . 

Mit dem Verfahren nach der Erfindung, bei dem bei ge- 
schlossenem f ormschliissigen Element des Schaltelementes 
eine Ubertragungsf ahigkeit des reibschliissigen Elementes 
reduziert wird, besteht vorteilhaf terweise die Moglichkeit, 
eine auf das reibschliissige Element wirkende Betatigungs- 
kraft zu verringern bzw. das reibschliissige Element kraft- 
los zu schalten. 

Erfolgt beispielsweise eine Ansteuerung des reib- 
schliissigen Elementes iiber ein hydraulisches System, dann 
wird die zum SchlieSen des reibschliissigen Elementes beno- 
tigte Kraft durch einen hydraulischen Druck an dem reib- 
schliissigen Element erzeugt . Wird die Betat igungskraf t an 
dem reibschliissigen Element nicht benotigt, um eine Uber- 
tragungsf ahigkeit des Schaltelementes auf recht zuerhalten, 
kann der hydraulische Druck vorteilhaf terweise gesenkt wer- 
den. 

Daraus ergibt sich der Vorteil, daS eine Leistungsauf - 
nahme einer Hydraulikpumpe des hydraulischen Systems redu- 
ziert wird und eine Verlustleistung herabgesetzt wird. 
Gleichzeitig wird ein Wirkungsgrad hinsichtlich eines Ener- 
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giebedarfs eines Stuf enautomatgetriebes durch die Verringe- 
rung der Leistungsauf nahme der Hydraulikpumpe erhoht , was 
sich beispielsweise beim Einsatz in einem Kraf tf ahrzeug 
positiv auf einen Kraf tstof f verbrauch auswirkt. 

Des weiteren bietet das Verfahren nach der Erfindung 
den Vorteil, dafi Schaltungen uber das Schaltelement mit 
einem reibschlussigen Element und einem f ormschlussigen 
Element als Lastschaltungen ausgefiihrt werden konnen, da 
eine Zuschaltung und eine Abschaltung des Schaltelementes 
mit variierbarer Ubertragungsf ahigkeit jeweils uber das 
reibschlussige Element durchgefiihrt wird, wodurch eine Un- 
terbrechung eines Momentenf lusses in dem Stuf enautomatge- 
triebe nicht erforderlich ist. Das Zuschalten bzw. das Ab- 
schalten des Schaltelementes bzw. die Steuerung eines Gang- 
wechsels in einem Stuf enautomatgetriebe erfolgt in an sich 
bekannter Weise wie beim Einsatz herkommlicher reibschlus- 
sigen Schaltelemente . 

Lediglich eine Ansteuerung des reibschlussigen Elemen- 
tes zwischen einer Zuschaltphase und einer Abschaltphase 
sowie die Ansteuerung des zusatzlichen f ormschlussigen Ele- 
ment es differiert von bisher bekannten Schaltablauf en, so 
daS das Verfahren nach der Erfindung auf einfache Art und 
Weise in bestehende Ansteuerungssysteme implementierbar 
ist . 

Mit der Vorrichtung nach der Erfindung besteht die Moglich- 
keit, eine Ubertragungsf ahigkeit eines Schaltelementes ei- 
nes Stuf enautomatgetriebes in zugeschaltetem Zustand uber 
das von der Aktuatorik in Schliefistellung gehaltene form- 
schliissige Element einzustellen und gleichzeitig das reib- 
schliissige Element zu offnen. Dadurch ist die vollstandige 
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Ubertragungsf ahigkeit des Schaltelementes bei einer im Ver- 
gleich zum reibschlussigen Element wesentlich geringeren 
erf orderlichen Betatigungsenergie gegeben. 

Des weiteren ergibt sich durch den Einsatz der Vorrichtung 
zum Steuern eines Schaltelementes nach der Erfindung der 
Vorteil, date wahrend eines Schaltzyklus ein kontrollierter 
Ubergang zwischen dem ReibschluS des reibschlussigen Ele- 
ment und dem FormschluS des f ormschliissigen Elementes 
durchfuhrbar ist, wodurch bei einem Stuf enautomatgetriebe 
einerseits zugkraf tunterbrechungsf reie Lastschaltungen mog- 
lich sind und andererseits Energieverluste des Stufenauto- 
matgetriebes reduziert werden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Patentanspruchen und aus den 
nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaSig beschriebenen 
Aus fuhrungsbei spiel en . 

Es zeigt : 

Fig.l eine stark schematisierte Darstellung eines 

Schaltelementes mit einem reibschlussigen Ele- 
ment und einem f ormschliissigen Element; 



Fig. 2 einen schematisierten zeitlichen Verlauf eines 
an dem reibschlussigen Element anliegenden An- 
steuerdruckes wahrend eines Schaltzyklus; 

Fig. 3 eine mit dem Druckverlauf aus Fig. 2 korre- 

spondierende Darstellung, welche verschiedene 
Zustande des Schaltelementes wahrend des 
Schaltzyklus wiedergibt ; 
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Fig. 4 einen zeitlichen Verlauf einer Dif f erenzdreh- 
zahl zwischen einer ersten Schaltelementhalf te 
und einer zweiten Schaltelementhalf te des 
Schaltelementes wahrend eines Schalt zyklus ; 
und 

Fig. 5 ein Schaltschema einer Aktuatorik zum Ansteu- 
^ • ern des reibschlussigen Elementes und des 

f ormschliissigen Elementes . 



In Fig. 1 ist ein Schaltelement 1 eines nicht naher 
dargestellten Stuf enautomatgetriebes fur ein Fahrzeug stark 
15 schematisiert gezeigt, welches zur Einstellung einer oder 
mehrerer Gangstufen des Stuf enautomatgetriebes verwendet 
werden kann. Das Schaltelement wird dazu in Kombination mit 
anderen Schaltelementen des Stuf enautomatgetriebes ange- 
steuert und zugeschaltet bzw. abgeschaltet , urn unterschied- 

2 0 liche Zahnradpaarungen des Stuf enautomatgetriebes in einen 
^ Leistungsf lufe zu bringen. 

Das Schaltelement 1 ist aus einem reibschlussigen Ele- 
ment 2 und einem f ormschliissigen Element 3 gebildet, wobei 
25 im zugeschalteten Zustand des Schaltelementes ein Drehmo- 

ment von einer ersten Schaltelementhalf te 4 auf eine zweite 
Schaltelementhalf te 5 oder umgekehrt gefiihrt wird. 

Die erste Schaltelementhalf te 4 und die zweite Schal- 

3 0 telementhalf te 5 des Schaltelementes 1 und die damit ver- 

bundenen drehbaren oder nicht drehbaren Getriebebauteile 
des Stuf enautomatgetriebes sind in Fig. 1 schematisiert als 
Funktionsblocke bzw. als rechteckige Korper dargestellt. 
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Der KraftfluS wird bei geschlossenem Schaltelement 1 iiber 
das reibschliissige Element 2, das f ormschliissige Element 3 
oder gleichzeitig iiber das reibschliissige Element 2 und das 
f ormschliissige Element 3 von der ersten Schaltelementhalf te 
4 auf die zweite Schaltelementhalf te 5 gef iihrt . 

Das reibschliissige Element 2 und das f ormschliissige 
Element 3, welches vorliegend als Klauenkupplung ausgefiihrt 
ist, sind iiber eine nicht naher dargestellte Steuereinrich- 
tung des Stuf enautomatgetriebes wahrend eines Schaltzyklus 
des Schaltelementes 1 ansteuerbar, so date ein Zuschalten 
und ein Abschalten ohne Zugkraf tunterbrechung, d.h. als 
Lastschaltung, durchgef iihrt werden kann. Unter dem Begriff 
Schaltzyklus ist vorliegend die zeitliche Abfolge einer 
Zuschaltphase des Schaltelementes, einer sich daran an- 
schlieSenden Kraf tf luSiibertragungsphase iiber das Schaltele- 
ment 1 und eine sich daran wiederum anschlieSende Abschalt- 
phase des Schaltelementes 1 zu verstehen. 

Wahrend eines Schaltzyklus findet ein kontrollierter 
Ubergang zwischen einer reibschliissigen und einer form- 
schliissigen Kraf tiibertragung eines an dem Schaltelement 1 
anstehenden Drehmoments statt, wobei ein Gangwechsel wah- 
rend einer Schaltung ohne Zugkraf tunterbrechung durchge- 
fiihrt wird, wie dies bei Zugriickschaltungen oder Schubhoch- 
schaltungen bevorzugt ist. 

Das Schaltelement 1 ist vorliegend zusatzlich mit ei- 
nem nicht naher dargestellten Sperrelement ausgefiihrt, wel- 
ches ahnlich wie bei an sich bekannten Synchronisierungen 
von Stuf engetrieben dahingehend ausgefiihrt ist, daS der 
FormschluS des f ormschliissigen Elementes 3 vor Erreichen 
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des synchronen Zustandes des Schaltelementes 1 bzw. des 
formschliissigen Elementes 3 nicht hergestellt werden kann. 

Nachfolgend wird anhand von Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 
der Ablauf eines Schaltzyklus des Schaltelementes 1 und der 
dabei vorliegenden Zustande des Schaltelementes 1 sowie des 
reibschliissigen Elementes 2 und des formschliissigen Elemen- 
tes 3 naher beschrieben. 



Mit dem in Fig.- 2 dargestellten Verlauf des Ansteuer- 
druckes p_se korrespondieren die in Fig. 3 und Fig. 4 ge- 
zeigten Darstellungen, wobei in Fig. 3 verschiedene Zustan- 
de des Schaltelementes 1 bzw. des reibschliissigen Elementes 
2 und des formschliissigen Elementes 3 wahrend eines Schalt- 
15 zyklus graphisch wiedergegeben sind. Dabei wird vorliegend 
unter dem Begriff „Zustand" jeweils eine Ubertragungsf ahig- 
keit des reibschliissigen Elementes 2 und des formschliissi- 
gen Elementes 3 sowie die Art und Weise, wie ein Kraft flufi 
iiber das Schaltelement 1 gefiihrt wird, verstanden. Fig. 4 
2 0 stellt einen Verlauf einer Dif f erenzdrehzahl An_se zwischen 
der ersten Schaltelementhalf te 4 und der zweiten Schaltele- 
menthalfte 5 des Schaltelementes 1 wahrend eines Schaltzy- 
klus dar. 



2 5 Bezug nehmend auf Fig. 2 ist ein Verlauf eines Drucks 

bzw. eines Ansteuerdruckes p_se des als Lamellenkupplung 
ausgefiihrten Schaltelementes 1 iiber der Zeit t dargestellt/ 
welcher von einer Hydraulikpumpe eines Hydrauliksystemes 
des Stuf enautomatgetriebes wahrend eines Schaltzyklus auf 

3 0 das reibschliissige Element 2, welches vorliegend als ein 

Lamellenpaket der Lamellenkupplung 1 ausgefiihrt ist, aufge- 
bracht ist. In diesem Fall sind die beiden Schaltelement- 
half ten 4 und 5 jeweils mit drehbaren Getriebebauteilen, 
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wie beispielsweise Wellen, Zahnradern oder drehbaren Bau- 
teilen von Planetenradsatzen, verbunden. 

Abweichend hiervon kann es selbstverstandlich auch 
vorgesehen sein, daS das Schaltelement als eine Lamellen- 
bremse ausgefiihrt ist und zur Darstellung einer Gangstufe 
des Stuf enautomatgetriebes ein anliegendes Drehmoment uber 
das kraf tschlussige Lamellenpaket oder uber das formschlus- 
sigen Element des Schaltelementes gegen ein Getriebegehause 
oder ein anderes nicht drehbares Getriebebauteil abgestiitzt 
wird. Dann ist eine Schaltelementhalf te mit drehbaren Ge- 
triebebauteilen und die andere Schaltelementhalf te mit 
nicht drehbaren Getriebebauteilen verbunden. 

Vor einem Zeitpunkt t_0 sind alle Funktionsbauteile 
des Schaltelementes 1, d.h. das reibschlussige Element 2 
und das f ormschlussige Element 3, geoffnet und es ist kein 
Drehmoment uber das Schaltelement fiihrbar. 

Zwischen dem Zeitpunkt t_0 und einem Zeitpunkt t__l 
wird der Ansteuerdruck p_se des Schaltelementes 1 uber eine 
Druckrampe stetig angehoben, wodurch eine Ubertragungsf a- 
higkeit des reibschlussigen Elementes bzw. des Lamellenpa- 
ketes 2 erhoht wird und in einen Schlupf zustand ubergefiihrt 
wird . 

Ab einem nicht naher bezeichneten, zwischen den beiden 
Zeitpunkten t_0 und t_l liegenden Zeitpunkt wird aufgrund 
der zunehmenden Ubertragungsf ahigkeit des reibschlussigen 
Elementes 2 die Dif f erenzdrehzahl An_se stetig reduziert 
und erreicht zu einem Zeitpunkt t_2 den Wert 0. Bei egali- . 
sierter Dif f erenzdrehzahl An_se zwischen den beiden Schal- 
telementhalf ten 4 und 5 des Schaltelementes 1 ist das reib- 
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schliissige Element 2 und auch das f ormschliissige Element 3 
synchronisiert . 

Der Ansteuerdruck p_se wird zwischen dem Zeitpunkt t_l 
und dem Zeitpunkt t_2 wenigstens annahernd konstant gehal- 
ten. Der wenigstens annahernd konstante Verlauf des Ansteu- 
erdrucks p_se vor dem Zeitpunkt t_0 stellt eine sogenannte 
Druckausgleichsphase einer das reibschlussige Element 2 
ansteuernden hydraulischen Aktuatorik dar, der eine soge- 
nannte Schnellbef iillphase der Aktuatorik vorgeschaltet ist. 

Zum Zeitpunkt t_2 , an welchem der synchrone Zustand 
des Schaltelementes 1 erreicht ist, wird der Ansteuerdruck 
p_se sprungartig auf einen Haltedruck p_h des Schaltelemen- 
tes 1 angehoben, so da£ das Lamellenpaket 2 derart verpreiSt 
ist bzw. kraf tschlussig verbunden ist, daS ein an dem 
Schaltelement 1 anliegendes Drehmoment vollstandig iiber das 
reibschlussige Element 2 von der ersten Schaltelementhalf te 
4 auf die zweite Schaltelementhalf te 5 ubertragen wird. 

In diesem Zustand des Schaltelementes 1 wird von der 
Steuereinrichtung des Lastschaltgetriebes ein Signal ausge- 
geben, urn das f ormschliissige Schaltelement 3 zu schliefien. 
Der SchlieSvorgang des f ormschliissigen Elementes 3 ist spa- 
testens zum Zeitpunkt t_3 beendet und der Ansteuerdruck 
P_se des reibschliissigen Elementes 2 wird auf das Druckni- 
veau zum Zeitpunkt t_0 reduziert. Dadurch wird eine Uber- 
tragungsf ahigkeit des reibschliissigen Elementes 2 durch 
Offnen des Lamellenpaket es aufgehoben. 

In einer sich daran anschlieiSenden Schaltphase des 
Schaltzyklus , d.h., zwischen dem Zeitpunkt t_3 und einem 
Zeitpunkt t_4 wird ein an dem Schaltelement 1 anliegendes 
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Drehmoment iiber Schaltelement 1 iiber den FormschluS des 
f ormschlussigen Elementes 3 ubertragen. 

Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des Fachman- 
5 nes, die Ubertragungsf ahigkeit des reibschlussigen Schalte- 
lementes bei geschlossenem f ormschlussigen Element 3 des 
Schaltelementes vollstandig aufzuheben oder auf einen defi- 
nierten Schwellwert abzusenken. Dabei bietet die nicht 
vollstandige Aufhebung der Ubertragungsf ahigkeit gegeniiber 
der vollstandigen Absenkung der Ubertragungsf ahigkeit des 
reibschlussigen Elementes den Vorteil, daS eine Erhohung 
der Ubertragungsf ahigkeit ausgehend von dem Schwellwert bis 
hin zum vollstandigen KraftschluS des reibschlussigen Ele- 
mentes innerhalb einer kiirzeren Ansteuerzeit durchfiihrbar 
5 ist . 

Liegt zu einem Zeitpunkt t_4 in Abhangigkeit eines be- 
stimmten Betriebszustandes des Stuf enautomatgetriebes oder 
einer von einem Fahrer generierten Fahrerwunschvorgabe eine 
0 Anforderung fur einen Gangwechsel und eine Vorgabe zum Ab- 
schalten des Schaltelementes 1 vor, wird vor einem Offnen 
des f ormschlussigen Elementes 3 der Ansteuerdruck p_se des 
reibschlussigen Schaltelementes wiederum sprungartig auf 
den Haltedruck p__h angehoben, so daS das reibschlussige 
5 Element 2 vollstandig geschlossen ist. 

In diesem Zustand des reibschlussigen Elementes 2 des 
Schaltelementes 1 wird das f ormschlussige Element 3 durch 
Offnen des Formschlusses gelost und das an dem Schaltele- 
0 ment 1 anliegende Drehmoment von dem reibschlussigen Ele- 
ment 2 mit gleicher Hohe wie iiber das f ormschlussige Ele- 
ment 3 ubertragen. 
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Zu einem Zeitpunkt t_5, an welchem die voile Ubertra- 
gungsf ahigkeit des reibschlussigen Schaltelementes 2 sicher 
vorliegt und gleichzeitig das f ormschliissige Element 3 si- 
cher geoffnet ist, wird der Ansteuerdruck p_se des Schalte- 
lementes sprungartig auf einen vorgegebenen Druckwert redu- 
ziert. Dadurch wird die Ubertragungsf ahigkeit des reib- 
schlussigen Elementes 2 herabgesetzt und in einen Schlupf - 
betrieb bzw. eine Schlupf phase uberf iihrt . Gleichzeitig 
steigt die Dif f erenzdrehzahl An_se auf einen Wert an, der 
sich an dem Schaltelement 1 in Abhangigkeit des neu einge- 
legten Gangs bzw. der neu eingelegten Gangstufe des Stufen- 
automatgetriebes einstellt . 

Die in Fig. 3 schraffiert dargestellten Bereiche stel- 
len jeweils einen bestimmten Zustand des Schaltelementes 1 
wahrend einer Schaltphase dar. Dabei reprasent iert der er- 
ste schraffierte Bereich zwischen den Zeitpunkten t__0 und 
t_2 jenen Zustand des Schaltelementes 1, in dem ein Kraft- 
flufi uber das Schaltelement 1 uber das reibschlussige Ele- 
mentes 2 wahrend eines Schlupf betriebes des reibschlussigen 
Elementes ubertragen wird. 

Ein zwischen den Zeitpunkten t__2 und t__3 angeordneter 
zweiter schraf f ierter Bereich reprasentiert den Zustand des 
Schaltelementes 1, bei dem das reibschlussige Element 2 
vollstandig geschlossen ist und ein vollstandiger Kraft - 
schlufi ohne Schlupf zwischen den Reibflachen des reib- 
schlussigen Elementes 2 vorliegt. Dabei wird ein an dem 
Schaltelement 1 anliegendes Drehmoment kraf tschliissig uber 
das reibschlussige Element 2 ubertragen. Wahrend dieser 
Schaltphase wird das f ormschliissige Element 3 geschlossen. 
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Das f ormschlussige Element 3 ist spatestens zum Zeit- 
punkt t_3 geschlossen und wird fruhestens zum Zeitpunkt t_4 
wieder geoffnet, wenn zum Zeitpunkt t_4 bereits die voile 
Ubertragungsf ahigkeit des reibschlussigen Elementes vor- 
liegt . 

Ein dritter schraf f ierter zwischen den Zeitpunkten t_3 
und t_4 angeordneter Bereich ist in Fig. 3 stellvertretend 
fur den Zustand des Schaltelementes 1 dargestellt, bei wel- 
chem ein an dem Schaltelement 1 anliegendes Drehmoment 
formschlussig von dem Schaltelement 1 ubertragen wird und 
das reibschlussige Element 2 ganz geoffnet ist oder alter- 
nativ dazu nur eine gegenuber dem kraf t schliissigen Zustand 
stark reduzierte Ubertragungsf ahigkeit aufweist. 

In der Schaltphase des Schaltzyklus zwischen den Zeit- 
punkten t_4 und t_5 ist das reibschlussige Element 2 wie- 
derum kraf tschliissig geschlossen und das f ormschlussige 
Element 3 ist geoffnet. Ein an dem Schaltelement 1 anlie- 
gendes Drehmoment wird von dem Schaltelement 1 iiber das 
kraf tschliissig geschlossene reibschlussige Element 2 wei- 
tergeleitet . 

Ab dem Zeitpunkt t_5 ist die Ubertragungsf ahigkeit des 
reibschlussigen Elementes 2 reduziert und ein an dem Schal- 
telement 1 anliegendes Drehmoment wird von dem reibschlus- 
sigen Element 2 schlupfend mit herabgeset zter Ubertragungs- 
f ahigkeit iibertragen. In diesem Zustand des Schaltelementes 
1 wird eine Hohe des iiber das Schaltelement 1 ubertragenen 
Drehmomentes iiber eine gesteuert einstellbare Ubertragungs- 
f ahigkeit des reibschlussigen Elementes 2 eingestellt . 
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Fig. 5 zeigt ein Schaltschema einer Vorrichtung zum 
Steuern des Schaltelementes 1 mit einer Aktuatorik 8 zur 
Betatigung des Schaltelementes 1, mit welcher ein kontrol- 
lierter Ubergang zwischen dem FormschluS des f ormschliissi- 
gen Elementes 3 und dem Reibschlufi des reibschliissigen Ele- 
mentes 2 wahrend eines Lastschaltzyklus durchf iihrbar ist. 
Dabei stellt ein Funkt ionsblock 6 symbolisch eine Einrich- 
tung, vorzugsweise ein Hydrauliksystem eines Stuf enautomat- 
getriebes mit einer Hydraulikpumpe , dar, von der aus eine 
Betatigungsenergie auf das Schaltelement 1 bzw. auf das. 
reibschliissige Element 2 und auf das f ormschliissige Element 
3 aufgebracht wird. 

Die Betatigungsenergie fur das reibschliissige Element 
2 wird von der Aktuatorik 8 direkt auf das reibschlussige 
Element 2 aufgebracht, wohingegen die Betatigungsenergie 
zur Ansteuerung des f ormschlussigen Elementes 3 zunachst zu 
einem zweiten Funktionsblock 7 und erst von dort aus zu dem 
f ormschlussigen Element 3 gefuhrt wird. 

Der Funktionsblock 7 ist mit einer Logik ausgefiihrt, 
die bei einer Betatigung des reibschliissigen Elementes 2 
abwechselnd jeweils ein Offnen bzw. ein SchlieSen des f orm- 
schlussigen Elementes auslost . Das bedeutet, dafi die Beta- 
tigung des reibschliissigen Elementes 2 zwischen dem Zeit- 
punkt t_0 und t_3 in dem zweiten Funktionsblock 7, der vor- 
liegend als ein Umschalt -Flip-Flop ausgefuhrt ist, in Kom- 
bination mit der Logik des Funktionsblocks 7 ein SchlieSen 
des f ormschlussigen Elementes 3 zum Zeitpunkt t_3 bewirkt . 
Die erneute Betatigung bzw. Beauf schlagung des reibschliis- 
sigen Elementes 2 mit dem Haltedruck p_h fiihrt zum Zeit- 
punkt t__4 zum Offnen des f ormschlussigen Elementes 3 . 
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Zum Zeitpunkt t_5 liegt somit der vorbeschriebene Zu- 
stand des Schaltelementes 1 vor und eine Ubertragungsf ahig- 
keit des Schaltelementes 1 kann uber eine Reduzierung der 
Ubertragungsf ahigkeit des reibschlussigen Elementes 2 in an 
sich bekannter Art und Weise eingestellt werden. Gleichzei- 
tig ist eine Ubertragungsf ahigkeit eines weiteren zuzu- 
schaltenden Lastschaltelementes des Stuf enautomatgetriebes 
1 ohne Zugkraf tunterbrechung einstellbar. 

Die vorbeschriebene Betatigungsstrategie der Aktuato- 
rik 8 fuhrt dazu, daS die beiden Komponenten des Schaltele- 
mentes 1, d.h. das reibschliissige Element 2 und das form- 
schliissige Element 3 von. einem gemeinsamen Aktuator bzw. 
einer gemeinsamen Aktuatorik angesteuert werden konnen, 
wodurch vorteilhaf terweise Bauraum eingespart wird und dar- 
uber hinaus eine kostengiinstige Herstellung des Stufenauto- 
matgetriebes gewahrleistet ist. 

Eine mogliche konstruktive Ausgestaltung eines Teils 
des Aktuatorik, der zur wechselnden Betatigung des form- 
schliissigen Elementes 3 vorgesehen ist, stellt ein mit dem 
f ormschlussigen Element 3 verbundenes Hebelelement dar, auf 
das der Bet at igungsdruck des hydraulischen Systems des Stu- 
f enautomatgetriebes fiir das reibschliissige Element 2 ein- 
wirkt . 

Das Hebelelement ist an einem Drehpunkt kippbar ange- 
lenkt und derart mit dem f ormschlussigen Element verbunden, 
daS jede Ansteuerung des Hebelelementes mit dem Betati- 
gungsdruck jeweils abwechselnd auf ein Ende des Hebelele- 
mentes aufgebracht wird, wodurch entweder ein SchlieSen 
oder ein Offnen des f ormschlussigen Elementes 3 in der vor- 
beschriebenen Art und Weise erf olgt . 
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Mit dem vorbeschriebenen Verfahren nach der Erfindung 
sind in Stuf enautomatgetrieben an sich bekannte Uberschnei 
dungsschaltungen bei Last und ohne Zugkraf tunterbrechung 
durchf uhrbar . Des weiteren ist bei abgeschlossener Zuschal 
tung eines zuzuschaltenden Schaltelementes ein Betatigungs 
dru<ck bzw. eine Schliefikraft fur ein reibschliissiges Ele- 
ment bzw. ein reibschliissiges Schaltelement eines Stufenau 
tomatgetriebes vorteilhaf terweise reduzierbar, wodurch ein 
Wirkungsgrad eines Stuf enautomatgetriebes verbessert wird. 
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Bezugszeichen 



1 Schaltelement 

5 2 reibschliissiges Element 

3 f ormschliissiges Element 

4 erste Schaltelementhalf te 

5 zweite Schaltelementhalf te 

6 erster Funktionsblock 
JR 7 zweiter Funktionsblock 

8 Aktuatorik 

An_se Dif f erenzdrehzahl 

p_h Haltedruck 

p_se Ansteuerdruck 

15 t Zeit 



t_0 bis t_5 Zeitpunkt 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Steuern eines Schaltelementes eines 
Stuf enautomatgetriebes , wobei das Schalt element (1) mit 
einem reibschlussigen Element (2) und einem f ormschlussigen 
Element (3) ausgefuhrt ist und bei einem Zuschalten dieses 
Schaltelementes (1) zuerst eine Ubertragungsf ahigkeit des 
reibschlussigen Elementes (2) eingestellt wird und bei Vor- 
liegen eines synchronen Zustandes des f ormschlussigen Ele- 
mentes (3) dieses geschlossen wird, dadurch g e - 
kennzeichnet , dalS bei geschlossenem form- 
schlussigen Element (3) eine Ubertragungsf ahigkeit des 
reibschlussigen Elementes (2) reduziert wird und bei Vor- 
liegen einer Anforderung zum Abschalten des wenigstens ei- 
nen Schaltelementes (1) vor einem Offnen des f ormschlussi - 
gen Elementes (3) unter Last die Ubertragungsf ahigkeit des 
reibschlussigen Elementes (2) derart angehoben wird, daS 
ein KraftfluS, welcher uber das geschlossene f ormschliissige 
Element. (3) des Schaltelementes (1) gefuhrt wird, beim Off- 
nen des f ormschlussigen Elementes (3) uber das reibschlus- 
sige Element (2) fuhrbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daE die Einstellung der Uber- 
tragungsf ahigkeit des reibschlussigen Elementes (2) bei 
einer Zuschaltung des Schaltelementes (1) uber eine 
Schlupf phase des reibschlussigen Elementes (2) erf olgt . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch g e - 
kennzeichnet , daS die Ubertragungsf ahigkeit 
des reibschlussigen Elementes (2) bei geschlossenem form- 
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schliissigen Element (3) auf einen definierten Schwellwert 
eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 



Schaltelementes (1) die Ubertragungsf ahigkeit des reib- 
schliissigen Elementes (2) nach dem Offnen des f ormschliissi- 
gen Elementes (3) wahrend einer Schlupf phase reduziert 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das reibschliissige 
Element (2) und das f ormschliissige Element (3) des Schalte- 
lementes (1) iiber einen gemeinsamen Aktuator betatigt wer- 
den . 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daS das reibschliissige 
Element (2) ein Lamellenpaket des als Lame llenkupp lung oder 
Lamellenbremse ausgefiihrten Schaltelements (1) ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daS das f ormschliissige 
Element (3) als Klauenkupplung ausgefiihrt ist. 

8. Vorrichtung zum Steuern eines Schaltelementes (1) 
eines Stuf enautomatgetriebes wahrend eines Schalt zyklus , 
wobei das Schaltelement (1) zum Ubertragen eines Drehmomen- 
tes ein reibschliissiges Element (2) und ein f ormschliissiges 
Element (3) aufweist, welche iiber eine Aktuatorik (8) an- 
steuerbar sind, dadurch gekennzeichnet , 

daS das Schaltelement (1) iiber die Aktuatorik (8) derart 
ansteuerbar ist, dafi die Ubertragungsf ahigkeit des Schalte- 



gekennzeichnet 



daS beim Abschalten des 
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lementes (1) beim Zuschalten und beim Abschalten uber das 
reibschliissige Element (2) einstellbar ist und in zuge- 
schaltetem Zustand uber das reibschliissige Element (2) 
und/oder das f ormschliissige Element (3) hergestellt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch g e - 
kennzeichnet , daS das reibschliissige Element 

(2) in zugeschaltetem Zustand des Schaltelementes (1) und 
bei geschlossenem f ormschliissigen Element (3) mittels der 
Aktuatorik (8) offenbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch g e - 
kennzeichnet , daS das f ormschlussige Element 

(3) bei geschlossenem reibschliissigen Schaltelement (2) 
mittels der Aktuatorik (8) schlieSbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Aktuatorik 

(8) derart ausbildet ist, dafi jeweils eine Ansteuerung des 
reibschliissigen Elementes (2) zum SchlieSen alternierend zu 
einem Offnen oder SchlieSen des f ormschliissigen Elements 

(3) fiihrt. 

12. Vorrichtung nach eine der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet , dafi das reibschliis- 
sige Element (2) direkt und das f ormschlussige Element (3) 
uber ein Umschalt-Flip-Flop mit der zur Ansteuerung erfor- 
derlichen Betat igungsenergie von der Aktuatorik (8) beauf- 
schlagt wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines Schaltelemen- 
tes eines Stuf enautomatgetriebes 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern 
eines Schaltelementes (1) eines Stuf enautomatgetriebes be- 
schrieben. Das Schaltelement (1) . ist mit einem reibschliis- 
sigen Element (2) und einem f ormschlussigen Element (3) 
ausgefiihrt. Bei einem Zuschalten dieses Schaltelementes (1) 
wird zuerst eine Ubertragungsf ahigkeit des reibschlussigen 
Elementes (2) eingestellt und bei Vorliegen eines synchro- 
nen Zustandes des f ormschlussigen Elementes (3) wird das 
f ormschlussige Element (3) geschlossen. Bei geschlossenem 
f ormschlussigen Element (3) wird eine Ubertragungsf ahigkeit 
des reibschlussigen Elementes (2) reduziert . Liegt eine 
Anforderung zum Abschalten des Schaltelementes (1) vor, 
wird vor einem Offnen des f ormschlussigen Elementes (3) 
unter Last die Ubertragungsf ahigkeit des reibschlussigen 
Elementes (2) derart angehoben, dafi ein Kraft fluS, welcher 
uber das geschlossene f ormschlussige Element (3) des Schal- 
telementes (1) gefiihrt wird, beim Offnen des f ormschlussi - 
gen Elementes (3) liber das reibschlussige Element fiihrbar 
ist . 

Fig. 1 
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Fig. 3 
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